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На сьогоднішній день у медицині широко використовують електрофізіологічні мето-
ди, зокрема для виділення нервових закінчень серед різних тканин. Особливої актуальності в 
Україні набули вказані методи через суттєве зростання захворювань щитовидної залози, 
лікування якої здійснюють хірургічними методами. При цьому виникає ризик пошкодження 
зворотнього гортанного нерва (ЗГН). Сучасні способи ідентифікації ЗГН полягають у 
подразнені електричним струмом області хірургічного втручання й оцінюванні результатів 
цього подразнення на голосових зв’язках [1]. Останнім часом розвиваються методи та засоби 
візуалізації ЗГН на хірургічній рані [3]. Для цього розроблено спосіб та методи, які за допо-
могою попереднього зондування області хірургічного втручання уможливлюють отримати 
зображення розміщення ЗГН у м’язовій тканині хірургічної рани і при цьому пацієнт 
перебуває у другій стадії анестезії [2]. Основним їх недоліком є потреба встановлення на 
хірургічну рану стерильної сітки для прив’язки координат точок подразнення м’язової тка-
нини до зображення, на якому відображатиметься ЗГН. Разом із тим зниження ризику пош-
кодження ЗГН пов’язане не стільки із його візуалізацією, скільки із постійним контролем 
хірургом відстані від області хірургічного втручання до зворотнього гортанного нерва.  
Таким чином актуальною є задача побудови моделі, яка відображатиме відстань від 
точки подразнення м’язової тканини до ЗГН на основі аналізу амплітуди зашумленого сиг-
налу реакції на подразнення.  
Особливості отримання інформаційного сигналу для ідентифікації ЗГН.  
Схема електрофізіологічного способу ідентифікації ЗГН передбачає отримання 
інформаційного сигналу в процесі проведення операції [1]. Вихідний інформаційний сигнал 
характеризує наближеність розміщення щупа до гортанного нерва. Його визначають по зміні 
амплітуди виділеного електричного синусоїдального сигналу заданої частоти. При 
зменшенні відстані до нерва амплітуда сигналу збільшується. 
Для опрацювання інформаційного сигналу в середовищі MATLAB створено програм-
ний модуль, який включає фільтрацію високодобротним смуговим фільтром сигналу на 
частоті подразнення, визначення максимальної амплітуди відфільтрованого сигналу для 
кожного проведеного спостереження та запис отриманих даних в інтервальному вигляді, за 
рахунок урахування похибок різної природи. Причому інтервальна оцінка амплітуди 
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+−  записується сумісно з номером точки подразнення області хірургічної рани. 
Проведені дослідження дали можливість отримати інтервальні оцінки ]d;d[ ii
+−  відстані від 
точки подразнення на хірургічній рані до гортанного нерва та відповідні до них інтервальні 
оцінки максимальної ]U;U[
maxmax
+−  амплітуди інформаційного сигналу. 
Інтервальна модель для ідентифікації відстані до ЗГН під час операції. 
Для візуалізації ЗГН використовуємо інтервальну модель d відстані точки зондування 
на хірургічній рані від інтервальної максимальної амплітуди інформаційного сигналу.  
 )U(b)U(bb)U(d
maxmmmax110max
ϕ⋅++ϕ⋅+= L  (1) 
Для пошуку структури та параметрів адекватної моделі необхідно задати деяку струк-
туру у вигляді (1). Тоді із її застосуванням та на основі експериментальних даних будуємо 
інтервальну систему алгебричних рівнянь (ІСЛАР)  
 ++−+−− ≤ϕ⋅++ϕ⋅+≤
iimaximaxmmimaximax110i
d])U,U([b])U,U([bbd L , N,...,1i =   (2) 
та оцінюємо сумісність цієї системи [3].  
Як відомо [4] у випадку задання даних в інтервальному вигляді модель є адекватною, якщо 
базисні функції вибрані у такий спосіб, щоб забезпечити сумісність ІСЛАР. Слід зазначити, 
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що розв’язком отриманої ІСЛАР (2) є область оцінок параметрів моделі (1) у вигляді неопук-
лого Ω  многогранника.  
Тоді коридор інтервальних моделей, які задають відстань від точки подразнення до 
гортанного нерва матиме такий вигляд 
 )U(]b[)]U(dˆ),U(dˆ[
max
T
maxmax
ϕ⋅=
+−
r
r
, (4) 
де T
mm11
])b;b[],...,b;b([]b[ +−+−=
r
 інтервальний вектор, компоненти, якого знайдені із розв’язку 
задач математичного програмування. 
Для розв’язування задачі локалізації запропоновано використати метод структурної 
ідентифікації, описаний у праці [4]. В результаті проведених обчислень було встановлено 
структуру моделі у вигляді  
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інтервальні оцінки параметрів 
0
b  та 
1
b , якої шукалися на основі ІСЛАР у вигляді (2), де поперед-
ньо проведено перетворення структури моделі до виду (1) у спосіб логарифмування: 
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В результаті отримана інтервальна модель із гарантованими інтервальними оцінками 
параметрів набула такого вигляду: 
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Отриманий коридор інтервальних моделей уможливлює візуалізувати розміщення 
гортанного нерва. 
Розглянуто процес побудови інтервальної моделі для оцінки відстані від точки под-
разнення на хірургічній рані до ЗГН, яка використовується під час операції на щитовидній 
залозі. На основі даної моделі розроблено засоби візуалізації розміщення ЗГН серед інших 
тканин у хірургічній рані. 
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